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(54) Title: HEAT EXCHANGER, IN PARTICULAR A FLAT PIPE EVAPORATOR FOR A MOTOR VEHICLE AIR CONDI- 
TIONING SYSTEM 

(54) Bezeichnung: WARMETAUSCHER, INSBESONDERE FLACHROHR-VERDAMPFER FUR EINE KRAFTFAHRZEUG- 
KLIMAANLAGE 



(57) Abstract: The invention 
relates to a heat exchanger, in 
particular a flat pipe evaporator 
(1) for a motor vehicle air 
conditioning system, comprising at 
least one collecting tank (2) made 
of sheet steel which is divided in 
the longitudinal direction into at 
least two chambers and the ends 
of the pipe, in particular, flat 
pipes, are introduced in the base 
thereof. Said collecting tank (2) 
comprises a tunnel- shaped part 

(5) , an essentially flat part (4) 
which forms the base, and covers 

(6) which are arranged on the front 
side thereof. At least one cover (6) 
is embodied in a flat manner in at 
least the outer edge area thereof 
and is positioned in a positive fit 
in the collecting tank. 




(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbesondere Flachrohr-Verdampfer (1) fiir eine Kraftfahr- 
zeug-Klimaanlage, mit wenigstens einem (Sammelkasten2) aus Blech, der in Langsrichtung wenigstens in zwei Kammern unterteilt 
ist und in dessen Boden die Enden von Rohren, insbesondere von Flachrohren, eingefuhrt sind, und der Sammelkasten (2) einen 
tunnelformigen Sammelkasten-Teil (5), einen im Wesentlichen ebenen Sammelkasten-Teil (4), der den Boden bildet, und stirnsei- 
tig jeweils Deckel (6) aufweist, wobei mindestens ein Deckel (6) zumindest in seinem ausseren Randbereich eben ausgebildet und 
formschliissig im Sammelkasten positioniert ist. 
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10 Warmetauscher, insbesondere Flachrohr-Verdampfer fur eine 

Kraftfahrzeug-Klimaanlage 



15 Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbesondere einen Fiachrohr- 
Verdampfer fur eine Kraftfahrzeug-Kiimaanlage, gemaO> dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Aus der DE 198 26 881 A1 ist ein Warmeubertrager, insbesondere ein Ver- 
20 darnpfer, bekannt, bei dem ein Sammelkasten aus Blech vorgesehen ist, der 
aus einer vorbereiteten Platine geformt ist. 

* 

Die Platine besteht aus einer Alurninium-Legierung, aus welcher auch die 
Flachrohre, die Wellrippen und die Seitenteile sowie die ubrigen Elemente 

25 des Warmeubertragers bestehen. Sie wird zunachst aus einer Platte ausge- 
stanzt, die dann so geformt wird, dass ein ebener Boden (im Wesentiichen 
ebener Sammelkasten-Teil) gebildet wird, an dessen Langskanten abgebo- 
gene Teiie (tunnelformige Sammelkasten-Teile) anschliefien. Die abgeboge- 
nen Teiie sind in einem Radius zu einer Zyljnderflache gebogen, von der die 

30 Langsrander derart abgekantet sind, dass sie parallel zueinander aneinander 
anliegen und im Wesentiichen senkrecht zu dem Boden verlaufen. Die 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Langsrander sind mit mehreren, Qber ihre Lange verteilt angeordneten La- 
schen versehen, die durch Aussparungen des Bodens hindurchgesteckt sind 
und auf der den Flachrohren zugewandten Auftenseite verstemmt sind. Auf 
diese Weise wird ein Sammelkasten mit den beiden Kammern gebiidet, der 
5 e i n e relativ hohe Festigkeit aufweist, bevor ein Verloten erfoigt. Die Platine 
ist lotplattiert oder mit einer Lotbeschichtung versehen. 

In dem Boden sind jeweils Durchzuge vorgesehen, in denen die Fiachrohre 
aufgenommen werden. Jeweils im Bereich der Langskanten des Bodens, 

10 von welchem die Teile abgebogen sind, sind die Durchzuge bis dicht an die 
aneinander anliegenden Langsrander herangezogen. Dadurch ergibt sich 
eine Tiefe fur den Warmeubertrager, die hur geringfugig grower als die 
Summe der Tiefen der Fiachrohre ist. Die Langsrander der Teile sind mit 
miteinander fluchtenden Aussparungen versehen, die sich in dem der Zu- 

15 fuhr- und Abfuhrseite abgewandten Abschnitt zwischen der Querwand und 
dem Ende der Sammelkammer befinden. Die Querwande werden von aufcen 
in die Kammern eingeschoben. Hierfur sind Schlitze in den Teilen oder im 
Boden vorgesehen. 

20 Bei der Herstellung des Sammelkastens wird zunachst eine ebene Platine 
gefertigt, insbesondere durch Ausstanzen,, in der die benotigten Laschen 
sowie die spater diese Laschen aufnehmenden Offnungen sowie Ausspa- 
rungen eingestanzt werden. Danach werden zunachst die Langsrander der 
Teile abgebogen. Anschlie&end werden die Durchzuge eingearbeitet. Wenn 

25 die Trennwande von dem Boden her in die Kammern eingefugt werden sol- 
len, so werden bei dem Fertigen der Durchzuge im gleichen Arbeitsgang 
auch die durchzugartigen Schlitze fur die Trennwande vorgesehen. Wenn 
die Trennwande von der Seite her in die Kammern eingeschoben werden 
sollen, so werden die dafur benotigten Schlitze bereits in die ebene Platine 

30 eingearbeitet. Nach dem Fertigen der Durchzuge wird der Sammelkasten 
fertig gebogen. Anschliefiend werden die Laschen verstemmt. 
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Vor dem Verloten des mit den Flachrohren und den Wellrippen und den 
Seitenteilen versehenen Warmeubertragers werden die Stirnenden der 
Samrnelkasten mittels eingefugter Deckel verschlossen. Die Deckel sind als 
5 Blechpressteil hergestellt, das einen entsprechend der Kontur der Stirnen- 
den der Samrnelkasten umlaufenden, gepragten Rand aufweist. Einer der 
Deckel weist hierbei Offnungen zurn Anschliefien der Kaltemittel-Zufuhrung 
und -Abfiihrung auf. Der Rand" ist im Bereich der Langsrander mit einer 
Querpragung versehen, die der Summe der Wandstarken der Langsrander 

10 angepasst ist. Auf Grund des gepragten Randes entsteht eine Stufe, die sich 
beim Anbringen der Deckel an die Innenwandungen der Samrnelkasten an- 
legt und eine reibschlussige Fugeverbindung bildet. Diese reibschlussige 
Fugeverbindung wird mittels mehrerer Laschen unterstutzt, die an dem ge- 
pragten Rand anschiieken und urn 90° abgewinkelt sind. Diese Laschen 

15 umgreifen die Samrnelkasten auf der Auflenseite. 

Daruberhinaus weisen bekannte Verdampfer bei den standard ma(3>ig ubli- 
chen Rippendichten (auch bei kleinen Rippenhohen) nahezu parallel ste- 
hende Rippen bzw. einen kleinen Offnungswinkel zwischen den einzelnen 
20 Rippen auf 5 die aufgrund von Kapillarkraften zu einem ungunstigen Wasser- 
speicherungsverhalten tendieren, d.h. viel Wasser aufgrund der gegebenen 
Geometrie ortlich speichern. 

Bei schlechtem Wasserablauf neigen die Verdampfer unter Umstanden zurn 
25 Spritzen - vor allem bei grower Luftmenge und kleinen Stirnfiachen - was 
wiederum die zulassige Rippendichte (Anzahl von Rippenabschnitten pro 
Langeneinheit in Langsrichtung der Rohre) begrenzt. Die Gefahr des Sprit- 
zens wird umso grower, je mehr Kondensat sich in den einzelnen Rippen- 
windungen ansammelt bzw. je geringer die von der Luft frei durchstrombare 
30 Fiache ist. 
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Ein ungunstiges Wasserspeicherungs- und Ablaufverhalten aufgrund der 
gegebenen Rippengeometrie weisen beispielsweise Verdampfer mit nahezu 
parallelen Rippen bzw. kleinen Offnungswinkeln zwischen den einzelnen 
Rippenabschnitten auf. Insbesondere dann ist die Stromungsgeschwindig- 
5 keit bzw. Luftmenge begrenzt, bis zu der ein Spritzen noch vermeidbar ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Warmetauscher zur Verfu- 
gung zu stellen. Eine Aufgabe ist insbesondere eine verbesserte Wasserab- 
scheidung und/oder eine Verringerung des Wasserspeichervermogens 

10 

Diese Aufgabe wird geiost durch einen Warmetauscher mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 oder des Anspruchs 13. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 

15 ErfindungsgemaQ) ist ein Warmetauscher vorgesehen, mit wenigstens einem 
Sammelkasten aus Blech, der in Langsrichtung wenigstens in zwei.Kammern 
unterteilt ist und in dessen Boden die Enden von Rohren, insbesondere von 
Fiachrohren, eingefuhrt sind, und der Sammelkasten einen tunnelformigen 
Sammelkasten-Teil, einen im Wesentiichen ebenen Sammelkasten-Teil, der 

20 den Boden bildet, und stirnseitig jeweils Deckel aufweist, wobei mindestens 
ein Deckel zumindest in seinem aufieren Randbereich eben ausgebildet und 
formschiussig im Sammelkasten positioniert ist. Durch die ebene Ausbildung 
des Deckels ermogiicht sich eine - einfache Herstellung desselben mittels 
Stanzens aus einem Blech, sowie eine einfache Einpassung. Die Deckel 

25 nehmen weniger Raum ein, verglichen mit den herkommlichen, tiefgezoge- 
nen Deckeln, so dass der Warmetauscher kleiner baut Vielmehr kann fur die 
geschlossenen Stirnseiten des Warmetauschers ein Blech verwendet wer- 
den, das zumindest im Wesentiichen den Trennwand-Blechen entspricht. Die 
formschlussige Positionierbarkeit im Sammelkasten stellt eine optimale Ver- 

30 iotung sicher. 
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Der Deckel ist b.evorzugt von der Stirnseite her eingefuhrt, wobei er sammel- 
kastenseitig an mehreren Anschlagen aniiegt, die am tunnelformigen Sanv 
melkasten-Teil und/oder am ebenen Sammelkasten-Teii ausgebildet sind. 
Auf der Au&enseite ist der Deckel bevorzugt mitteis mehrerer umgebogener 
5 Laschen gesichert, wobei die Laschen von den Anschlagen derart beab- 
standet sind, dass der Deckel moglichst spielfrei dazwischen aufgenommen 
ist. Die Laschen konnen urn eine parallel zur Langsachse des Sammelka- 
stens verlaufende Achse gebogen sein. Alternativ konnen sie von aufcen 
nach innen umgebogen sein. Urn eine sichere Verlotung zu gewahrleisten, 
10 weist der Deckel eine Dicke, zumindest im sich in Anlage an den Sammelka- 
sten befindiichen Bereich, von ca. 1 bis 2 mm, bevorzugt 1,5 mm auf. Durch 
die formschiussige Positionierung vor dem Verloten ergibt sich eine verbes- 
serte Deckel-Dichtheit. Zudem lasst sich die Prozesssicherheit erhohen, so 
dass wenigerfehlerhafte Warmetauscher produziert werden. 

15 

Die Laschen sind bevorzugt Teil des tunnelformigen Sammelkasten-Teiis 
und/oder des ebenen Sammelkasten-Teils, wobei sie durch ausgestanzte 
Schiitze in der den entsprechenden Sammelkasten-Teil bildenden Platine 
einstuckig mit derselben ausgebildet sind. 

20 

Der Deckel weist bevorzugt im Falle einer stirnseitigen Kaltemittel-Zu- 
und/oder -Abfuhrung eine Offnung auf, deren Rand nach aufcen gebogen ist. 
Die Offnung ist bevorzugt kreisformig ausgebildet, insbesondere als Durch- 
zug, wobei auch eine andersartige Ausbiidung, insbesondere eine ovale 
25 Ausbildung, der Offnung moglich ist, so dass die Flache des Deckels optimal 
ausgenutzt werden kann, bei maximaler Stromungsflache. 

Die Offnung ist bevorzugt konisch ausgebildet, insbesondere mit einem Win- 
kel des Randes zur Langsachse des Durchzugs von maximal 5°, insbeson- 
30 dere bevorzugt von 2° bis 3°, so dass die Selbsthemmung gewahrleistet ist. 
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Mi 

Bevorzugt ist ein Saugrohr vorgesehen, das an dem Deckel mit einer Off- 
nung angebracht ist, das einen Innendurchmesser aufweist, der etwa dem 
Auftend urchmesser des die Offnung eingrenzenden Randes entspricht, wc~ 
bei das Saugrohr uber den Durchzug geschoben ist. Dies ermogiicht einen 
5 gleichbleibenden und sich in Stromungsrichtung leicht erweiternden Stro- 
mungsquerschnitt, so dass dieser grofctmogiich ausgebildet und der kal- 
temittelseitige Druckabfall moglichst gering gehalten werden kann. Dadurch 
kann die Verdampferleistung erhoht werden. 

10 Ein Einspritzrohr, das an dem Deckel mit einer Offnung angebracht ist, weist 
vorzugsweise einen Aufiend urchmesser auf, der etwa dem kieinsten innen- 
durchmesser des die Offnung eingrenzenden Randes entspricht. 

Zur Erleichterung des Einfuhrens der Deckel weist der Rand des Sammelka- 
15 sten-Blechs fur die Deckel vorzugsweise eine Einfuhrschrage auf, wobei die- 
se ais Fase aber auch abgerundet ausgebildet sein kann. 

Die beiden tunnelformigen Sammelkasten-Teile weisen bevorzugt eine im 
Wesentlichen halbkreisformige Gestalt auf, welche sich positiv auf die Fe- 

20 stigkeitseigenschaften des Sammelkastens auswirken, so dass die Material- 
starke - vergiichen mit herkommiichen Sammelkasten - vorzugsweise ver- 
ringert werden kann, insbesondere auf Wandstarken von ca. 0,8 mm bei ei- 
ner Anbringung von Einspritz- und Saugrohr von einer der Stirnseiten her 
(durch zwei Deckel), oder bei langsseitiger Anbringung derselben uber einen 

25 Anschlusserker im Bereich des Sammelkastens von ca. 1 mm. Durch die 
Verringerung der Blechstarke ergibt sich eine Material- und Gewichtserspar- 
nis, so dass die Herstellungskosten und die spateren Betriebskosten gesenkt 
werden konnen. 

30 Die verwendeten Flachrohre weisen bevorzugt eine Breite von 2 bis 3 mm 
auf, womit sie schmaler ais herkommliche Flachrohre ausgebildet sind. 
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Der Warmetauscher ist abhangig von der Blockbreite 4- oder mehrflutig, ins- 
besondere 6-flutig durchstrombar. 

5 GemaU eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung weist ern War- 
metauscher Flachrohre und Wellrippen auf, wobei die Welirippen eine Rip- 
penhohe aufweisen, die dem Abstand jeweils zweier Flachrohre entspricht, 
und wobei jeweils zwei uber einen Rippenbogen verbundene Rippenab- 
schnitte unter einem Offnungswinkel a zueinander geneigt sind. Bei einer 

10 Rippenhohe von 3 bis 6 mm, bevorzugt von 4 bis 5 mm, und einer Rippen- 
dichte von 50 bis 90 Rippen, bevorzugt von 60 bis 80 Rippen, besonders 
bevorzugt 70 Rippen, je 100 mm, ergibt sich gemaft der vorliegenden Erfin- 
dung ein vergrofterter Winkel zwischen den einzelnen Rippen (bei gleicher 
Rippendichte und gleichem Krummungsradius). Aufgrund dieses grofieren 

15 Offnungswinkels der Rippen wird eine kleinere Kapillarwirkung in den Rip- 
penwindungen erzielt, was zu einem besseren Kondenswasser- 
Ablaufverhalten bzw. einer geringeren gespeicherten Wassermenge lokal in 
den Rippenwindungen und somit auch im Verdampfer insgesamt fuhrt sowie 
gegebenenfalls die Spritzgefahr des Verdampfers reduziert. Der Offnungs- 

20 winkel zumindest zweier Rippenabschnitte, bevorzugt vieler oder aller Rip- 
penabschnitte, betragt dabei bevorzugt 22° +/- 7° oder 30° +/- 10°. 

Eine weitere Vergrofierung des Offnungswinkels ist unter Umstanden er- 
reichbar, wenn ein oder mehrere Rippenbogen zumindest bereichsweise 
25 einen Krummungsradius von kleiner als 0,4 mm, bevorzugt kleiner oder 
gleich 0,35 mm, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 0,3 mm, aufweisen. 
Vorteilhaft ist dabei eine Breite der Flachrohre von ca. 1 ,5 bis 3 mm. 

Durch eine kleinere Rippenhohe bzw. einen grofieren Rippenoffnungswinkel 
30 ist zum eine Kapillarwirkung in den Rippenwindungen verringert, so dass 
sich weniger Kondensat in den Rippenwindungen halt. Damit verbunden sind 
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eine geringere speicherbare Wassermenge sowie unter Umstanden ein bes- 
serer Wasserablauf und gegebenenfalls eine geringere Gefahr des Sprit- 
zens. Zum anderen fuhrt eine kleinere Rippenhohe zu einer Verteilung des 
Kondensats auf mehr Rippen und Rohre (mehr Warmeaustauschflache), so 
5 dass insgesamt weniger Kondensat je Rippenwindung anfallt. Hieraus ergibt 
sich wiederum eine geringere Gefahr des Spritzens und unter Umstanden 
ein gunstigeres Ablaufverhalten entlang der Rohre und/oder der Rippen. 

Mittelbare Vorteile sind moglicherweise eine hohere zulassige Rippendichte 
10 und somit ein erhohtes Leistungspotentiai, eine geringere Gefahr von Bakte- 
rienwachstum und damit eine verringerte Geruchsbildung sowie gegebe- 
nenfalls eine Kostenersparnis durch einfachere Oberflachenbehandlung, die 
unter Umstanden sogar ganz entfallen kann. AuRerdem ist eine Reduzierung 
einer sogenannten Flash~Fog-Gefahr (plotziiches Beschlagen von Wind- 
15 schutzscheiben aufgrund von Feuchtigkeit aus dem Verdampfer) durch 
schnelleres Abtrocknen der Verdampferoberflache mogiich. 

Ein derartiger Warmetauscher wird insbesondere als Flachrohr-Verdampfer 
fur eine Kraftfahrzeug-Kiimaanlage verwendet. 

20 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen erlautert. In der Zeichnung 
zeigen: 

25 Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Sammelkastens, 

Fig. 2 eine Detailansicht des Sammelkastens von Fig. 1, 

Fig. 3 den Sammelkasten von Fig. 1 vor dem Einbau der stirnseitig 
30 angebrachten Deckel, 
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Fig. 4 eine Detailansicht von Fig. 3, 



Fig. 5 eine Detailansicht des Sammelkastens von Fig. 1 , wobei der 

rechte der beiden Deckel nicht dargestellt ist, 

■ 

Fig. 6 eine Fig. 5 entsprechende Detailansicht aus einer anderen 

Perspektive, 



Fig. 7 eine Seitenansicht auf die Deckel, 



Fig. 8 einen Schnitt entlang Linie A-A in Fig. 7, 



Fig. 9 eine Fig. 8 entsprechende Schnittdarsteliung ohne Deckel, 



15 Fig. 10 einen Schnitt durch beide Deckel mit montiertem Saug- und 

Einspritzrohr, 

Fig. 11 einen Schnitt in Langsrichtung des Sammelkastens zur 

Darstellung einer Trennwand, 

20 

Fig. 12a,12b Ansichten zweier Wellrippbleche, wobei' in Fig. 12a eine 

bekannt Form und in Fig. 12b eine Form fur eine grofcere 
Flachrohrdichte dargestellt ist, 

25 Fig. 13a,13b jeweils einen Ausschnitt einer- Wellrippe eines 

Verdampfers in verschiedenen Geometrien, 

Fig. 14 die gespeicherte Wassermenge als Funktion der 

Warmeaustauschflache, 
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Fig. 15 die gespeicherte Wassermenge in Abhangigkeit der 

Rippenhohe (im Betrieb bei einem festgelegten 
Betriebspunkt und bei gleichen Warmeaustauschflachen), 
und 

5 

Fig. 16 die kritische Luftmenge beziiglich eines Spritzens eines 

Verdampfers in Abhangigkeit der Rippenhohe 

Ein Flachrohr-Verdampfer 1 (nur teilweise dargestellt) einer Kraftfahrzeug- 
10 Kiimaanlage weist, wie bereits zuvor unter Bezugnahme auf die DE 198 26 
881 A1 beschrieben, zwei Sammelkasten 2, Flachrohre (nichtdargestellt), die 
zwischen den beiden Sammelkasten 2 verlaufen, und Wellrippen 3 auf, die 
zwischen den Flachrohren angeordnet sind. Jeder Sammelkasten 2 ist ge- 
maR> dem Ausfuhrungsbetspiel aus einer Platine gebildet, die aus einem 
15 Blech ausgestanzt und dann so geformt ist, dass ein ebenes Sammelkasten- 
Teil 4 und an dessen Langskanten anschiieftend zwei tunnelformige Sam- 
melkasten-Teile 5 ausgebildet sind (siehe insbesondere Figuren 4 und 6). 
Die Langsrander sind mit mehreren, uber deren Lange verteilt angeordneten 
Laschen versehen, die durch Aussparungen des ebenen Sammelkasten- 
20 Teils 4 hindurchgesteckt sind und auf der den Flachrohren zugewandten 
Aulienseite verstemmt sind. Die Stirnenden sind mittels an spaterer Stelle 
naher beschrieben Deckeln 6 verschlossen. 

Im ebenen Sammelkasten-Teil 4 sind eine Mehrzahl von Durchzugen 7 aus- 
25 gebildet, in welche die Flachrohre gefuhrt sind, wobei die Offnung der 
Durchzuge 7 im Wesentlichen der Aulienform der Flachrohre entspricht. 

Die beiden tunnelformigen Sammelkasten-Teile 5 weisen auf Grund einer 
relativ geringen Bautiefe eine im Wesentlichen halbkreisfbrmige Gestalt auf, 
30 wie beispielsweise der Darstellung von Fig. 7 entnommen werden kann. Auf 
Grund der verbesserten Festigkeitseigenschaften in Folge der halbkreisfor- 
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migen Gestalt der Sammelkasten-Teile 5 und/oder der kleineren Bautiefe 
sind Wandstarken von 0,8 bis 1 mm im Gegensatz zu den ubiichen Wand- 
starken von 1,2 bis 1,5 mm moglich. 

5 Im Inneren des Sammelkastens 2 sind eine oder mehrere Trennwande 8 
vorgesehen, durch welche der Stromungsweg fur ein Fluid wie beispielswei- 
se das Kaltemittel durch den Warmetauscher, insbesondere dessen Flach- 
rohre vorgebbar ist. Die Trennwande 8 sind durch Schiitze 9 vorzugsweise in 
einem ebenen Sammelkasten-Teil 4 einfuhrbar, wobei die Trennwande 8 

10 jeweils zwischen zwei Offnungen oder Durchzugen 7 fur die Rohre, wie 
Flachrohre, angeordnet sind und der Abstand der Durchzuge 7 durch die 
Trennwande 8 vorzugsweise nicht verandert ist. Hierfur ist beispielsweise im 
Sammelkasten 2 in einem Bereich ein Trennwand-Schlitz ausgestanzt oder 
anderweitig eingebracht, so dass unter Umstanden kein Durchzug gebildet 

15 ist, und/oder in einem anderen Bereich ein Fuhrungselement, wie eine Fuh- 
rungsnut, bspw. mit einer Tiefe von 0,2 bis 0,3 mm, zu einer Fuhrung der 
Trennwand 8 vorgesehen (siehe Fig. 11). 

Die aus einem Blech bestehenden Deckel 6 sind von der Stirnseite her am 
20 Sammelkasten 2 angebracht, wobei sie bis zu durch Anschiagzapfen gebil- 
deten Anschlagen 10, die an der Platine mitteis Pragen ausgebildet sind, 
eingefuhrt und mitteis bei der Herstellung der Platine ausgestanzter und 
nach dem Positionieren des Deckels 6 umgebogener Laschen 1 1 verriegelt 
sind. Zum leichteren Einfuhren der Deckel 6 sind Einfuhrschragen an der 
25 Platine vorgesehen (siehe etwa uber die Halfte der Platinen-Dicke gehende 
Fase in Fig. 9). Sowohl die Laschen 11 als auch die Anschlage 10 im tun- 
nelformigen Sammelkasten-Teil 5 befinden sich in Langsrichtung des Sam- 
melkastens 2 gesehen jeweils auf der gleichen Hohe. Gemaft dem vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel sind je Deckel 6 im ebenen Sammelkasten-Teil 
30 4 nur ein Anschiag 10 und versetzt hierzu zwei Laschen 11 vorgesehen, je- 
doch ist gemaR> einer nicht in der Zeichnung dargestellten Variante auch eine 
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* 

dem tunnelformigen Sammelkasten-Teil 5 entsprechende Ausgestaltung 
moglich. Die Laschen 11 sind von den Anschlagen 10 in Langsrichtung des 
Sammelkastens 2 gesehen urn die Dicke des den Deckel 6 bildenden Biechs 
voneinander beabstandet, so dass eine exakte Positionierung in Folge einer 
5 formschlussigen Verbindung vor dem Verloten moglich ist. 

Gemafi dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiei werden die Laschen 1 1 urn 
eine Achse gebogen, die parallel zur Sarnmelkasten-Langsachse verlauft. 
Gemaft einer nicht in der Zeichnung dargestellten Variante ist auch ein Urn- 

10 biegen der Laschen zum Deckel hin moglich, so dass lediglich je Lasche 
zwei in Langsrichtung des Sammelkastens veriaufende Schlitze in der Plati- 
ne vorgesehen sein mussen. Ferner kann gemaft einer weiteren nicht in der 
Zeichnung dargestellten Variante die Begrenzung des Einschiebens der 
Deckel auf durch den jeweils ersten Durchzug fur die Flachrohre begrenzt 

15 sein, so dass nur noch im tunnelformigen Sammelkasten-Teil Anschlage 
vorgesehen sein mussen und die Gesamtlange des Sammelkastens optimal 
ausgenutzt werden kann. 

Die Kaltemittel-Zufuhrung und -Abieitung erfoigt, wie Fig. 10 entnommen 
20 werden kann, uber ein an je einem mit einer Offnung 12 versehenen Deckel 
6 angebrachtes Einspritzrohr 13 bzw. ein Saugrohr 14. Die Offnungen 9 der 
Deckel 6 sind im entsprechenden, ausgestanzten Blechteil als Durchzuge 
ausgebildet, wobei die Deckel 6 in den Sammelkasten 2 derart eingebaut 
sind, dass die Rander des Durchzugs jeweils nach aufcen ragen. Die Aus~ 
25 gangs-Blechstarke des Deckels 6, d.h. die Dicke des unbearbeiteten Biechs, 
betragt ca. 1,5 mm, um eine sichere Lotverbindung an den Schmalseiten 
und eine ausreichende Materiaistarke fur die Durchzuge zu gewahrleisten, 
so dass auch eine ausreichend. grofie Verbindungsflache und somit eine si- 
chere Verbindung zwischen den Rohren fur die Kaltemittel-Zufuhrung und - 
30 Abieitung und den Durchzugen gewahrleistet werden kann. Hierbei sind 
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auch die Deckel 6 ohne Durchzug zumindest in ihren aufieren, an der Plati- 
. ne des Sammelkastens 2 anliegenden Randbereichen eben ausgebildet 

Der Durchzug fur das Einspritzrohr 1 3 ist derail ausgebildet, dass das Ein- 
5 spritzrohr 13 in die Offnung 12 bis auf die Hohe der Anschlage 10 einge- 
schoben ist. Hierfur weist der Durchzug des Deckels 6 einen leicht koni- 
schen, sich uber die Lange des Durchzugs nach aufien verjungenden In- 
nendurchmesser auf. Der Durchzug fur das Saugrohr 14 weist einen sich 
nach au&en verjungenden Au fiend urchmesser auf, wobei das an seinem 

< 

10 Ende etwas aufgeweitete Saugrohr 14 von auften aufgeschoben ist. Die 
Schrage betragt bei beiden Offnungen 12 bevorzugt 2-3° , maximal jedoch 
5°. 

Vorzugsweise werden funf-kammrige Flachrohre insbesondere mit einer 
15 Breite von ca. 2,5 mm verwendet, wobei der Stegabstand unverandert bleibt, 
so dass der luftseitige Druckabfali sich nicht oder nur unwesentlich erhoht, 
verglichen mit bekannten Verdampfern mit normaler Bautiefe. Die Durch- 
stromung des Verdampfers kann beispieisweise 6- oder, insbesondere bei 
kleinen Biockbreiten, 4-flutig erfolgen. 

20 

in Fig. 13 ist die Rippengeometrie (Offnungswinkel a zwischen benachbarten 
Rippenabschnitten 101, die uber einen Rippenbogen 102 miteinander ver- 
bunden sind) bei 8 mm (Fig. 13a) und 4,5 mm Rippenhohe (Fig. 13b), und 
zwar jeweils bei 60 Rippen pro 100 mm, im Vergleich dargestellt. In Fig. 13b 

25 ist ein Rippenbogen 102 mit einem kleineren Krummungsradius (im Ver- 
gleich zu Fig. 13a) gezeigt. In diesem Zusarhmenhang sei darauf hingewie- 
sen, dass ein Krummungsradius in jedem Punkt des Rippenbogens 102 un- 
terschiedlich sein kann und dass somit aufier einem kreisbogenformigen 
Querschnitt auch andere symmetrische oder asymetrische Formen des Rip- 

30 penbogens 102 moglich sind. 
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Beispielsweise bei einer Bautiefe von T = 40 mm kommen zum einen Rippen 
mit einer Rippenhohe h = 4,5 mm zum Einsatz, wodurch mehr Rippen und 
Flachrohre bzw. ein hoherer Rippenwirkungsgrad und mehr Warmeubertra- 
gungsflache - bei gleicher Verdampfergrolie - ermoglicht werden. Auf diese 
5 Weise wird eine hohere Leistungsdichte erzielt 

Fig. 14 zeigt die gespeicherten Wassermengen als Funktion der War- 
meaustauschflache von erprobten Warmetauschern, wobei die Rippenhohe 
1 grower ais die Rippenhohe 2 ist und die Rippenhohe 2 grower als die Rip- 

10 penhohe 3 ist. Hier wird ebenfalls ein positiver Einflufc der kleineren Rippen- 
hohe auf das Speichervermogen bemerkbar. Die Werte wurden mittels eines 
einfachen Screening-Tests ermittelt, bei dem zunachst die Verdampfer in ein 
Wasserbad getaucht werden und nach Herausnehmen nach einer bestimm- 
ten Abtropfzeit die noch im Verdampfer befindiiche Restwassermenge mittels 

15 Wiegen bestimmt wird. 

* 

In Fig. 15 sind die auf die Warmeaustauschfiache bezogenen gespeicherten 
Wassermengen in Abhangigkeit der Rippenhohe dargestellt, wobei die Rip- 
penhohe nach rechts abnimmt. Die Werte wurden im Betrieb bei einem vor- 
20 gegebenen Betriebspunkt ermittelt. 

In Fig. 16 sind die kritischen Luftmengen uber der Rippenhohe aufgetragen, 
ab denen ein Spritzen des jeweiligen Verdampfers beginnt (ebenfalls im Be- 
trieb ermittelte Werte). Die Rippenhohe nimmt hier nach rechts zu. 

25 

Bei Verdampfern gemaft dem Stand der Technik liegt der Offnungswinkel a 
bei etwa 14° (bei 60 Rippen pro 100 mm), oder niedriger. Bei der neuen Rip- 
pengeometrie (H = 4.5 mm, T = 40 mm) sind Winkel von ca. 28° zu erzielen 
(wiederum bei 60 Rippen pro 100 mm) (vergleiche Fig. 13). Bei noch kleine- 
30 rer Ausfuhrung der Krummungsradien der Rippenbogen 102 lasst sich der 
Offnungswinkel weiter steigern. 
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Aufgrund des verbesserten Verhaltens gegen Spritzen sind femer hohere 
Rippendichten zulassig, die sich wiederum positiv auf die Leistung auswir- 
ken, wenngleich sich dadurch der Offnungswinkel wieder etwas reduziert. 
5 Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kommt eine 4,5 mm hohe Rippe 
mit einer Rippendichte von >= 70 Rippen pro 100 mm zum Einsatz, wobei 
der Offnungswinkel dann etwa 22° betragt. 

Der sich ergebende Winkel bei einer 6 mm hohen Rippe iiegt zwischen 1 5° 
10 und 22° (Verdampfer mit 6 mm hoher Rippe zeigen auch bereits ein deutiich 
besseres Ablauf- und Speicherverhalten als Verdampfer mti 8 mm hoher 
Rippe, hier ist allerdings auch die Anzahl an Ablaufflachen bzw. Flachrohren 
bereits hoher). Die Wasserabscheidung wird daruberhinaus noch begunstigt 
durch eine gro-(2>ere zur Verfugung stehende Ablaufflache entlang der Flach- 
15 rohre bzw. durch die grofiere Anzahl an Ablaufflachen/ Flachrohren bei ver- 
gleichbarem Kondensatanfall. 



« 
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Patentansprtiche 



1. Warmetauscher, insbesondere Flachrohr-Verdampfer (1) fur eine 
5 Kraftfahrzeug-KIimaanlage, mit wenigstens einem Sammelkasten (2) 

aus Biech, der in Langsrichtung wenigstens in zwei Kammern unterteilt 
ist und in dessen Boden die Enden von Rohren, insbesondere von 
Flachrohren, eingefuhrt sind, und der Sammelkasten (2) einen tunnei- 
formigen Sammelkasten-Teil (5), eineh im Wesentlichen ebenen Sam- 
10 melkasten-Teil (4), der den Boden bildet, und stimseitig jeweils Deckel 

(6) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Deckel 
(6) zumindest in seinem aufieren Randbereich eben ausgebildet und 
formschlussig im Sammelkasten positioniert ist. 

15 2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Deckel (6) von der Stirnseite her eingefuhrt ist und sammelkastenseitig 
an mehreren Anschlagen (10) aniiegt, die am tunneiformigen Sammei- 
kasten-Teil (5) und/oder am ebenen Sammelkasten-Teil (4) ausgebildet 
sind. 

20 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 bder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Deckel (6) mittels umgebogener Laschen (11) verriegelt ist. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 Laschen (11) Teil des tunneiformigen Sammelkasten-Teils (5) und/oder 

des ebenen Sammelkasten-Teils (4) sind. 

5. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Deckel (6) eine Offnung (12) fur die Kal- 

30 temittel-Zufuhrung oder -Abfuhrung aufweist, deren Rand insbesondere 

nach auften gebogen ist. 
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6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Offnung (12) als Durchzug ausgebildet ist. 

5 7. Warmetauscher nach Anspruch 5 oder 6., dadurch gekennzeichnet, 

dass die Offnung (12) konisch ausgebildet ist mit einem Winkel von 
maximal 5°, insbesondere 2° bis 3°. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekenn- 

■ ■ 

10 zeichnet, dass ein Saugrohr (14), das an dem Deckel (6) mit einer Off- 

nung (12) angebracht ist, einen Innendurchmesser aufweist, der etwa 
dem Aufiendurchmesser des die Offnung (12) eingrenzenden Randes 
entspricht. 

15 9. Warmetauscher nach einem der' Anspruche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Einspritzrohr (13), das an dem Deckel (6) mit einer 
Offnung (12) angebracht ist, einen Au&endurchmesser aufweist, der 
etwa dem kleinsten Innendurchmesser des die Offnung eingrenzenden 
Randes entspricht. 

20 

10. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Rand, des Sammelkasten-Blechs fur die 
Deckel (6) eine Einfuhrschrage aufweist. 

25 11. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die beiden tunnelformigen Sammelkasten-Teile 
(5) eine im Wesentlichen halbkreisformige Gestalt aufweisten. 



12. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass Trennwande (8) im Warmetauscher derart ange- 
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ordnet sind, dass der Warmetauscher 4~ oder mehrflutig durchstromt 
wird. 

■ 

13. Warmetauscher, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, mit Flachrohren und Welirippen, mit wenigstens einem Sam- 
melkasten, in dessen Boden die Enden der Flachrohre eingefuhrt sind, 
wobei die Welirippen eine Rippenhdhe aufweisen, die dem Abstand je- 
weils zweier Flachrohre entspricht, und wobei jeweils zwei uber einen 
Rippenbogen verbundene Rippenabschnitte unter einem Offnungswin- 
kei a zueinander geneigt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die-Well- 
rippe (3) eine Hohe von 3 bis 6 mm, bevorzugt von 4 bis 5 mm, und ei- 
ne Rippendichte von 50 bis 90 Rippen, bevorzugt von 60 bis 80 Rip- 
pen, besonders bevorzugt 70 Rippen, je 100 mm aufweist. 

14. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Offnungswinkel zumindest zweier Rippenab- 
schnitte, bevorzugt vieler oder aller Rippenabschnitte, 22° +/- 7° oder 
30° +/- 1 0° betragt. 

15. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Rippenbogen zumindest 
bereichsweise einen Krummungsradius von kleiner als 0,4 mm, bevor- 
zugt kleiner oder gieich 0,35 mm, besonders bevorzugt kleiner oder 
gleich 0,3 mm, aufweisen. 

16. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flachrohre eine Breite von ca. 1 ,5 bis 3 mm 
aufweisen. 

17. Kraftfahrzeug-Klimaaniage gekennzeichnet durch einen Verdampfer 
nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
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